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AABBSSTTRRAACCTT

RRaappiidd  ggrroowwtthh  iinn  eeccoonnoommiicc  ddeevveellooppmmeenntt,,  ccoouupplleedd  wwiitthh  tthhee  aabbsseennccee  ooff  aann  eelleeccttrriicc  ggrriidd  iinn  llaarrggee  aarreeaass  ooff  tthhee  rruurraall
ccoouunnttrryyssiiddee,,  hhaass  ccrreeaatteedd  aa  nneeeedd  ffoorr  nneeww  eenneerrggyy  ssoouurrcceess  bbootthh  iinn  uurrbbaann  cceenntteerrss  aanndd  rruurraall  aarreeaass  iinn  CChhiinnaa..  TThhee  mmoosstt
ccrriittiiccaall  nneeeedd  ffoorr  rruurraall  eelleeccttrriiffiiccaattiioonn  eexxiissttss  iinn  nnoorrtthheerrnn  aanndd  wweesstteerrnn  CChhiinnaa,,  wwhheerree  8800  mmiilllliioonn  ppeeooppllee  hhaadd  nnoo  aacccceessss  ttoo
ggrriidd  eelleeccttrriicciittyy  aatt  tthhee  eenndd  ooff  11999955..  IInn  FFeebbrruuaarryy  11999955,,  tthhee  UU..SS..  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  EEnneerrggyy  ((DDOOEE))  ssiiggnneedd  aann  EEnneerrggyy
EEffffiicciieennccyy  aanndd  RReenneewwaabbllee  EEnneerrggyy  PPrroottooccooll  AAggrreeeemmeenntt  wwiitthh  tthhee  CChhiinneessee  SSttaattee  SScciieennccee  aanndd  TTeecchhnnoollooggyy  CCoommmmiissssiioonn
iinn  BBeeiijjiinngg..  UUnnddeerr  tthhiiss  aaggrreeeemmeenntt,,  NNRREELL  iiss  pprroovviiddiinngg  aassssiissttaannccee  ttoo  sseevveerraall  cceennttrraall  ggoovveerrnnmmeenntt  aanndd  pprroovviinncciiaall
ggoovveerrnnmmeenntt  aaggeenncciieess  iinn  CChhiinnaa  ttoo  ddeevveelloopp  pphhoottoovvoollttaaiicc  aanndd  pphhoottoovvoollttaaiicc  hhyybbrriidd  aapppplliiccaattiioonnss  ffoorr  rruurraall  eelleeccttrriiffiiccaattiioonn..

IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN

TThhee  PPeeooppllee''ss  RReeppuubblliicc  ooff  CChhiinnaa  iiss  aa  rraappiiddllyy  ddeevveellooppiinngg  aanndd  iinndduussttrriiaalliizziinngg  ccoouunnttrryy  wwiitthh  aa  ppooppuullaattiioonn  ooff
aapppprrooxxiimmaatteellyy  11..22  bbiilllliioonn  ppeeooppllee..  AApppprrooxxiimmaatteellyy  8800%%  ooff  tthhiiss  ppooppuullaattiioonn  lliivveess  iinn  rruurraall  rreeggiioonnss..  TThhee  uussee  ooff  ssoollaarr,,  wwiinndd,,
aanndd  bbiioommaassss  rreessoouurrcceess  ffoorr  ggeenneerraall  eenneerrggyy  nneeeeddss  iiss  aallrreeaaddyy  wwiiddeesspprreeaadd  iinn  rruurraall  CChhiinnaa..  TThhee  ppootteennttiiaall  mmaarrkkeett  ffoorr  tthhee
aaddddiittiioonnaall  uussee  ooff  rreenneewwaabbllee  eenneerrggyy  rreessoouurrcceess  ffoorr  rruurraall  eelleeccttrriiffiiccaattiioonn  aapppplliiccaattiioonnss  iiss  vveerryy  llaarrggee..  FFoorr  eexxaammppllee,,  iinn  tthhee
ffiivvee  nnoorrtthheerrnn  aanndd  wweesstteerrnn  pprroovviinncceess  aanndd  aauuttoonnoommoouuss  rreeggiioonnss  ooff  QQiinngghhaaii,,  TTiibbeett,,  IInnnneerr  MMoonnggoolliiaa,,  XXiinnjjiiaanngg,,  aanndd
GGaannssuu,,  tthheerree  aarree  aa  mmiinniimmuumm  ooff  22..22  mmiilllliioonn  uunneelleeccttrriiffiieedd  hhoouusseehhoollddss  tthhaatt  aarree  llooccaatteedd  iinn  aa  rreeggiioonn  ooff  CChhiinnaa  wwhheerree  ggrriidd
ppoowweerr  ddooeess  nnoott  eexxiisstt  [[11]]..  FFoorr  sseevveerraall  hhuunnddrreedd  iissllaannddss  aalloonngg  tthhee  ccooaasstt  ooff  CChhiinnaa,,  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  ggrriidd  ppoowweerr  iinn  tthhee
nneeaarr  tteerrmm  iiss  aallssoo  nnoott  ffeeaassiibbllee..

IInn  tthhee  hheeaavviillyy  ppooppuullaatteedd  rreeggiioonnss  ooff  CChhiinnaa  wwhheerree  ggrriidd  ppoowweerr  ddooeess  eexxiisstt,,  tthheerree  aarree  ssttiillll  aatt  lleeaasstt  2200  mmiilllliioonn
hhoouusseehhoollddss  wwiitthhoouutt  eelleeccttrriicciittyy  dduuee  ttoo  sseevveerree  sshhoorrttaaggeess  ooff  ccoonnvveennttiioonnaall  eelleeccttrriiccaall  ggeenneerraattiinngg  ccaappaacciittyy  bbaasseedd  oonn  ccooaall--
ffiirreedd  sstteeaamm  ttuurrbbiinneess  aanndd  hhyyddrrooppoowweerr..  IInn  aaddddiittiioonn  ttoo  ccaappaacciittyy  ccoonnssttrraaiinnttss,,  tthheerree  aarree  sseevveerree  rreelliiaabbiilliittyy  pprroobblleemmss,,
mmaanniiffeesstteedd  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  bbllaacckkoouuttss,,  ppoooorr  ppoowweerr  qquuaalliittyy,,  aanndd  hhiigghh  ttrraannssmmiissssiioonn  aanndd  ddiissttrriibbuuttiioonn  lloosssseess..  TThheerree  aarree
aallssoo  ccoonncceerrnnss  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  iimmppaaccttss  ooff  ccooaall  ccoommbbuussttiioonn  iinn  aallll  sseeccttoorrss  ooff  CChhiinnaa''ss  eenneerrggyy  mmaarrkkeettss..  IInn
rreeggiioonnss  tthhaatt  hhaavvee  aacccceessss  ttoo  ggrriidd  eelleeccttrriicciittyy,,  ssoollaarr  aanndd  ootthheerr  rreenneewwaabblleess  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  iinnccrreeaassee  eelleeccttrriiccaall  ggeenneerraattiinngg
ccaappaacciittyy  iinn  bbootthh  ggrriidd--ccoonnnneecctteedd  aanndd  ooffff--ggrriidd  aapppplliiccaattiioonnss..

AAtt  tthhee  eenndd  ooff  11999955,,  tthhee  ttoottaall  iinnssttaalllleedd  pphhoottoovvoollttaaiicc  ((PPVV))  ggeenneerraattiinngg  ccaappaacciittyy  iinn  CChhiinnaa  wwaass  rreellaattiivveellyy  ssmmaallll  aatt
aabboouutt  66..66  MMWWpp,,  ooff  wwhhiicchh  6655%%  wwaass  uusseedd  iinn  tthhee  rraappiiddllyy  ggrroowwiinngg  tteelleeccoommmmuunniiccaattiioonnss  mmaarrkkeett,,  1166%%  ffoorr  hhoouusseehhoolldd
eelleeccttrriiffiiccaattiioonn,,  1111%%  ffoorr  aaggrriiccuullttuurraall  aanndd  iinndduussttrriiaall  aapppplliiccaattiioonnss,,  aanndd  88%%  ffoorr  ccoonnssuummeerr  aapppplliiccaattiioonnss  [[22]]..  CCuurrrreennttllyy,,  tthhee
mmaarrkkeett  ffoorr  tteelleeccoommmmuunniiccaattiioonnss  ssyysstteemmss  ssttiillll  rreepprreesseennttss  tthhee  llaarrggeesstt  mmaarrkkeett  ffoorr  PPVV  ssyysstteemmss  iinn  CChhiinnaa,,  bbuutt  tthhee  ffaasstteesstt
ggrroowwiinngg  mmaarrkkeett  iiss  ffoorr  rreemmoottee  ssoollaarr  hhoommee  ssyysstteemmss  ffoorr  bbaassiicc  lliigghhttiinngg  aanndd  ppoowweerr  ffoorr    tteelleevviissiioonn//rraaddiioo..  PPVV  aanndd  ssmmaallll
wwiinndd  tteecchhnnoollooggiieess  aarree  iinnccrreeaassiinnggllyy  bbeeiinngg  rreeccooggnniizzeedd  aass  aa  ccoosstt--eeffffeeccttiivvee  aalltteerrnnaattiivvee  ttoo  ccooaall--bbaasseedd  ppoowweerr  ggeenneerraattiioonn
aanndd  ttoo  ccoonnvveennttiioonnaall  lliinnee  eexxtteennssiioonn  ffoorr  mmeeeettiinngg  rruurraall  eenneerrggyy  nneeeeddss..

SSOOLLAARR  HHOOMMEE  SSYYSSTTEEMM  DDEEVVEELLOOPPMMEENNTT  IINN
WWEESSTTEERRNN  CCHHIINNAA

IInniittiiaall  UU..SS..//CChhiinnaa  ccooooppeerraattiioonn  ffoorr  rruurraall  eelleeccttrriiffiiccaattiioonn  aaccttiivviittiieess  iinn  CChhiinnaa  iiss  ffooccuusseedd  oonn  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  ssoollaarr
hhoommee  ssyysstteemm  aapppplliiccaattiioonnss  ffoorr  wweesstteerrnn  CChhiinnaa..  TThhee  ccooooppeerraattiioonn  hhaass  ssttaarrtteedd  iinn  tthhee  PPrroovviinnccee  ooff  GGaannssuu  aanndd  wwiillll
ggrraadduuaallllyy  bbee  eexxppaannddeedd  bbyy  tthhee  CChhiinneessee  MMiinniissttrryy  ooff  AAggrriiccuullttuurree  ((MMOOAA))  iinnttoo  aaddddiittiioonnaall  pprroovviinncceess  iinn  wweesstteerrnn  CChhiinnaa..  TThhee
GGaannssuu  pprroojjeecctt  iiss  bbeeiinngg  iimmpplleemmeenntteedd  bbyy  tthhee  SSoollaarr  EElleeccttrriicc  LLiigghhtt  FFuunndd  ((SSEELLFF))  iinn  WWaasshhiinnggttoonn,,  DD..CC..  aanndd  tthhee  GGaannssuu
SSoollaarr  EElleeccttrriicc  LLiigghhtt  FFuunndd  ((GGSSEELLFF))  iinn  LLaannzzhhoouu,,  GGaannssuu,,  aanndd  bbuuiillddss  uuppoonn  wwoorrkk  pprreevviioouussllyy  ccoonndduucctteedd  bbyy  tthheessee
oorrggaanniizzaattiioonnss..  TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhee  pprreesseenntt  pphhaassee  ooff  tthhiiss  pprroojjeecctt  iiss  ttoo  pprroovviiddee  eelleeccttrriicciittyy  ttoo  mmoorree  tthhaann  660000  rreemmoottee
hhoommeess  aanndd  sscchhoooollss  dduurriinngg  tthhee  ccoouurrssee  ooff  tthhee  pprroojjeecctt  aanndd  hheellpp  ccoonnssttrruucctt  aann  iinnffrraassttrruuccttuurree  ffoorr  tteecchhnnoollooggyy  ddeeppllooyymmeenntt
iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  aa  ddiissttrriibbuuttiioonn  nneettwwoorrkk  ffoorr  ssaalleess  aanndd  sseerrvviiccee,,  aa  ccoommpprreehheennssiivvee  ttrraaiinniinngg  pprrooggrraamm,,  aanndd    eexxppeerriimmeennttss  ffoorr
ffiinnaanncciinngg  ssyysstteemmss  tthhrroouugghh  ccaasshh  aanndd  ccrreeddiitt  ssaalleess..

AA  ttyyppiiccaall  ssoollaarr  hhoommee  ssyysstteemm  iinn  GGaannssuu  aanndd  ffoorr  mmoosstt  ooff  wweesstteerrnn  CChhiinnaa  ccoonnssiissttss  ooff  aa  2200--WWpp  ccrryyssttaalllliinnee  ssiilliiccoonn  PPVV
ppaanneell,,  aa  cchhaarrggee  ccoonnttrroolllleerr,,  aa  3388--AAHH  sseeaalleedd  lleeaadd--aacciidd  bbaatttteerryy,,  ttwwoo  88--WW  ccoommppaacctt  fflluuoorreesscceenntt  llaammppss,,  aanndd  nneecceessssaarryy
wwiirriinngg..  TThhee  aavveerraaggee  rreettaaiill  pprriiccee  ooff  ssuucchh  aa  ssyysstteemm  iinn  GGaannssuu  iiss  aabboouutt  22,,440000  RRMMBB  (($$229900  UUSS))..  TThhee  llaacckk  ooff  ccrreeddiitt
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eexxppeerriieennccee  iinn  rruurraall  CChhiinnaa  nneecceessssiittaatteess  tthhee  ccoonnttiinnuueedd  eexxppeerriimmeennttaattiioonn  wwiitthh  iinnssttaallllmmeenntt  ccrreeddiitt  tteerrmmss  ttoo  ddeevveelloopp  aa
ffuunnccttiioonnaall  ccrreeddiitt  ssyysstteemm..  TThhee  GGaannssuu  pprroojjeecctt  iiss  ddiirreecctteedd  ttoowwaarrdd  ppoooorr  ccoommmmuunniittiieess  iinn  rruurraall  GGaannssuu,,  uussiinngg  lliimmiitteedd
ssuubbssiiddiieess  tthhaatt  wwiillll  bbee  pphhaasseedd  oouutt  dduurriinngg  tthhee  ccoouurrssee  ooff  tthhee  pprroojjeecctt..  TThhee  ppllaannnneedd  oovveerraallll  rreeccoovveerryy  rraattee  ffoorr  tthhee  pprroojjeecctt  iiss
8800%%,,  bbaasseedd  oonn  tthhee  22,,440000  RRMMBB  ssaalleess  pprriiccee..  TThhee  pprroovviinnccee  ooff  GGaannssuu  hhaass  aammoonngg  tthhee  lloowweesstt  aannnnuuaall  iinnccoommee  lleevveellss  iinn  aallll
ooff  CChhiinnaa  ffoorr  rreemmoottee  ffaarrmmiinngg  ccoommmmuunniittiieess..  AA  rreevvoollvviinngg--ffuunndd  aaccccoouunntt  hhaass  bbeeeenn  sseett  uupp  aatt  tthhee  LLaannzzhhoouu  BBrraanncchh  ooff  tthhee
CChhiinnaa  CCoonnssttrruuccttiioonn  BBaannkk  bbyy  SSEELLFF  aanndd  GGSSEELLFF  ttoo  lleevveerraaggee  tthhee  pprroojjeecctt  bbyy  uussiinngg  ccuussttoommeerr  rreecceeiippttss  ttoo  ppuurrcchhaassee  mmoorree
ssyysstteemmss..

TThhee  GGaannssuu  rruurraall  eelleeccttrriiffiiccaattiioonn  pprroojjeecctt  iiss  aa  ccoosstt--sshhaarreedd  pprroojjeecctt  wwiitthh  DDOOEE  pprroovviiddiinngg  5500%%  ooff  tthhee  ccoosstt  (($$222200KK  UUSSDD))
aanndd  tthhee  rreesstt  iiss  pprroovviiddeedd  bbyy  CChhiinneessee  ppaarrttnneerrss,,  iinncclluuddiinngg::  ii))  tthhee  GGaannssuu  OOffffiiccee  ooff  tthhee  CChhiinneessee  SSttaattee  CCoouunncciill  OOffffiiccee  ffoorr
PPoovveerrttyy  AAlllleevviiaattiioonn  aanndd  RRuurraall  DDeevveellooppmmeenntt  (($$111100KK  UUSSDD)),,  iiii))  tthhee  GGaannssuu  PPllaannnniinngg  CCoommmmiissssiioonn  (($$4444KK  UUSSDD)),,  iiiiii))  tthhee
GGaannssuu  EEccoonnoommiicc  aanndd  TTrraaddee  CCoommmmiissssiioonn  (($$4444KK  UUSSDD)),,  aanndd  iivv))  tthhee  GGaannssuu  SSoollaarr  EElleeccttrriicc  LLiigghhtt  FFuunndd  (($$2222KK  UUSSDD))..  TThhee
SSttaattee  CCoouunncciill  OOffffiiccee  ffoorr  PPoovveerrttyy  AAlllleevviiaattiioonn  aanndd  RRuurraall  DDeevveellooppmmeenntt  iinn  BBeeiijjiinngg  iiss  aa  kkeeyy  ffuunnddiinngg  ppaarrttnneerr  wwoorrkkiinngg  cclloosseellyy
wwiitthh  MMOOAA..  TThhiiss  OOffffiiccee  hhaass  aa  pprriimmaarryy  rreessppoonnssiibbiilliittyy  ffoorr  rruurraall  ddeevveellooppmmeenntt  pprroojjeeccttss  iinn  CChhiinnaa  aanndd  ssppeennddss  oovveerr  $$11  bbiilllliioonn
((UUSSDD))  ppeerr  yyeeaarr  oonn  rruurraall  iinnffrraassttrruuccttuurree  pprroojjeeccttss..  TThhee  GGaannssuu  pprroojjeecctt  iiss  pprroovviiddiinngg  aa  mmeecchhaanniissmm  ffoorr  iinnttrroodduucciinngg  tthhee
ssuuppppoorrtt  ooff  rreenneewwaabbllee  eenneerrggyy  tteecchhnnoollooggiieess  iinnttoo  tthhee  ssttrraatteeggiicc  ppllaannnniinngg  aaccttiivviittiieess  ooff  tthhee  OOffffiiccee..

TThhrreeee  llooccaall  PPVV  ssyysstteemm  iinntteeggrraattoorrss  iinn  LLaannzzhhoouu  aarree  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  ssyysstteemm  aasssseemmbbllyy  aanndd  iinnssttaallllaattiioonn,,  ffoorr
pprroovviiddiinngg  pprroodduucctt  wwaarrrraannttiieess,,  aanndd  ffoorr  aafftteerr--ssaalleess  ssuuppppoorrtt  aanndd  ttrraaiinniinngg..  TThhee  tthhrreeee  ccoommppaanniieess  rreepprreesseenntt  tthhrreeee  ccoommmmoonn
ttyyppeess  ooff  bbuussiinneessss  oorrggaanniizzaattiioonnss  iinn  CChhiinnaa..  TThhee  GGaannssuu  PPVV  CCoommppaannyy  iiss  aa  pprriivvaatteellyy  oowwnneedd  ccoommppaannyy  ssttaarrtteedd  bbyy  aa  llooccaall
eennttrreepprreenneeuurr  iinn  LLaannzzhhoouu..  TThhee  GGaannssuu  ZZii  NNeenngg  AAuuttoommaattiioonn  EEnnggiinneeeerriinngg  CCoommppaannyy  iiss  aa  ffoorr--pprrooffiitt  ssuubbssiiddiiaarryy  ooff  tthhee
GGaannssuu  NNaattuurraall  EEnneerrggyy  RReessoouurrcceess  IInnssttiittuuttee  ((GGNNEERRII))  iinn  LLaannzzhhoouu,,  wwhhiicchh  iiss  aa  ssttaattee--ssuuppppoorrtteedd  rreesseeaarrcchh  iinnssttiittuuttee..  TThhee
ZZhhoonngg  XXiinngg  EElleeccttrroonniicc  IInnssttrruummeenntt  CCoommppaannyy  iiss  aa  ssttaattee--oowwnneedd  mmaannuuffaaccttuurriinngg  ccoommppaannyy  ooff  eelleeccttrriiccaall  eeqquuiippmmeenntt,,  wwhhiicchh
hhaass  ccoonnvveerrtteedd  ffrroomm  bbeeiinngg  aa  mmiilliittaarryy  hhaarrddwwaarree  ssuupppplliieerr  ttoo  pprroovviiddiinngg  ccoonnssuummeerr  aanndd  iinndduussttrriiaall  pprroodduuccttss  aanndd  sseerrvviicceess..
AAllll  tthhrreeee  ttyyppeess  ooff  ccoommppaanniieess  ffoorrmm  aann  iimmppoorrttaanntt  ddiissttrriibbuuttoorr  aanndd  ssuupppplliieerr  bbaassee  ffoorr  ddeevveellooppiinngg  tthhee  rruurraall  eelleeccttrriiffiiccaattiioonn
mmaarrkkeett  iinn  CChhiinnaa..  TThheessee  ccoommppaanniieess  aarree  ssuuppppllyyiinngg  cchhaarrggee  ccoonnttrroolllleerrss,,  ccoommppaacctt  fflluuoorreesscceenntt  lliigghhttss,,  wwiirriinngg,,  aanndd  ssuuppppoorrtt
ssttrruuccttuurreess  ffoorr  tthhee  pprroojjeecctt..  SSoommee  UU..SS..  cchhaarrggee  ccoonnttrroolllleerrss  wwiillll  aallssoo  bbee  uusseedd  iinn  tthhee  pprroojjeecctt..

TThhee  UU..SS..  wwiillll  ssuuppppllyy  ccoommppoonneennttss  iinncclluuddiinngg  ppoollyyccrryyssttaalllliinnee  ssiilliiccoonn  mmoodduulleess  ffrroomm  SSoollaarreexx,,  ccoommpplleettee  UUSSSSCC  UUnniikkiitt
ssoollaarr  hhoommee  lliigghhttiinngg  ssyysstteemmss  tthhaatt  iinnccoorrppoorraattee  aa--SSii::HH  mmoodduulleess,,  aanndd  bbaatttteerriieess  ffrroomm  SSEECC  IInndduussttrriiaall  BBaatttteerryy  CCoorrppoorraattiioonn
tthhaatt  aarree  pprroodduucceedd  iinn  aa  jjooiinntt  vveennttuurree  mmaannuuffaaccttuurriinngg  ppllaanntt  iinn  SShheennzzhheenn..  IInn  PPhhaassee  II  ooff  tthhee  pprroojjeecctt,,  118800  SSoollaarreexx  VVLLXX--2200
PPVV  mmoodduulleess,,  118800  3388--AAHH  sseeaalleedd  lleeaadd--aacciidd  bbaatttteerriieess,,  1100  ccoommpplleettee  5533--WWpp  ssoollaarr  lliigghhttiinngg  kkiittss  ((ccoonnssiissttiinngg  ooff  SSoollaarreexx
VVLLXX--5533  PPVV  mmoodduulleess,,  AAnnaannddaa  PPoowweerr  cchhaarrggee  ccoonnttrroolllleerrss,,  aanndd  6655--AAHH  bbaatttteerriieess)),,  aanndd  2200  UUSSSSCC  UUnniikkiitt  ssoollaarr  hhoommee
lliigghhttiinngg  ssyysstteemmss  wweerree  ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  ssyysstteemm  iinntteeggrraattoorrss  iinn  GGaannssuu,,  ffoorr  iinnssttaallllaattiioonn  iinn  eeaarrllyy  11999977..  TThhee  5533--WWpp  PPVV
ssyysstteemmss  wweerree  iinnssttaalllleedd  iinn  eelleemmeennttaarryy  sscchhoooollss  iinn  GGaannssuu  aass  ppaarrtt  ooff  aann  eedduuccaattiioonn  pprrooggrraamm  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  pprroojjeecctt..

AA  mmaajjoorr  bbaarrrriieerr  ttoo  tthhee  wwiiddeesspprreeaadd  ddeeppllooyymmeenntt  ooff  pphhoottoovvoollttaaiiccss  iinn  CChhiinnaa  hhaass  bbeeeenn  tthhee  vvaarriiaabbllee  qquuaalliittyy  ooff  mmoodduulleess
aanndd  bbaallaannccee--ooff--ssyysstteemm  ccoommppoonneennttss..  QQuuaalliittyy  ccoonnttrrooll  iiss  bbeeiinngg  iimmpplleemmeenntteedd  tthhrroouugghh  ccoommppoonneenntt  tteessttiinngg  aanndd  ssyysstteemm
mmoonniittoorriinngg  dduurriinngg  tthhee  GGaannssuu  pprroojjeecctt..  NNRREELL  pprroovviiddeedd  mmoodduulleess  mmeeaassuurreedd  uunnddeerr  ssttaannddaarrdd  tteesstt  ccoonnddiittiioonnss  aass
sseeccoonnddaarryy  tteessttiinngg  ssttaannddaarrddss  ttoo  tthhee  tthhrreeee  ssyysstteemm  iinntteeggrraattoorrss  iinn  GGaannssuu..  CChhiinneessee--mmaaddee  cchhaarrggee  ccoonnttrroolllleerrss  hhaavvee  bbeeeenn
bbeenncchh  tteesstteedd  ffoorr  ssaaffeettyy  aanndd  rreelliiaabbiilliittyy  aatt  bbootthh  GGSSEELLFF  aanndd  NNRREELL..  AAss  aa  rreessuulltt  ooff  cchhaarrggee--ccoonnttrroolllleerr  tteessttiinngg,,
rreeccoommmmeennddaattiioonnss  wweerree  mmaaddee  ffoorr  mmooddiiffiiccaattiioonnss  ttoo  iimmpprroovvee  ssaaffeettyy  aanndd  rreelliiaabbiilliittyy..  AA  tteessttiinngg  pprroottooccooll  wwaass  eessttaabblliisshheedd
ffoorr  tteessttiinngg  ooff  CChhiinneessee  cchhaarrggee  ccoonnttrroolllleerrss  uusseedd  iinn  tthhee  pprroojjeecctt  pprriioorr  ttoo  iinnssttaallllaattiioonn..

AAnn  eexxtteennssiivvee  ttrraaiinniinngg  pprrooggrraamm  iiss  iinncclluuddeedd  iinn  tthhee  GGaannssuu  pprroojjeecctt  ttoo  ttrraaiinn  uusseerrss  aanndd  iinnssttaalllleerrss  aanndd  tteeaacchh  mmaarrkkeettiinngg
tteecchhnniiqquueess..  AA  22--wweeeekk  PPVV  tteecchhnniicciiaann  ttrraaiinniinngg  sseemmiinnaarr  hhaass  bbeeeenn  ccoonndduucctteedd  iinn  LLaannzzhhoouu  wwiitthh  3355  ppeeooppllee  aatttteennddiinngg..  MMoosstt
aatttteennddeeeess  wweerree  vviillllaaggee  tteecchhnniicciiaannss  aanndd  rruurraall  eenneerrggyy  ooffffiicceerrss..  TThhee  sseemmiinnaarr  tteeaacchheess  bbaassiicc  pprriinncciipplleess  ooff  ssoollaarr  eelleeccttrriicciittyy
aass  wweellll  aass  PPVV  ddeessiiggnn,,  iinnssttaallllaattiioonn,,  aanndd  mmaaiinntteennaannccee..  AAss  aann  oouuttccoommee  ooff  tthhee  GGaannssuu  pprroojjeecctt,,  MMOOAA  iiss  ppllaannnniinngg  ttoo
eessttaabblliisshh  aa  rreeggiioonnaall  tteessttiinngg  aanndd  ttrraaiinniinngg  cceenntteerr  iinn  LLaannzzhhoouu..

TThhee  ccuurrrreenntt  pprroojjeecctt  eemmpphhaassiiss  iiss  oonn  ccaappaacciittyy  aanndd  iinnffrraassttrruuccttuurree  bbuuiillddiinngg  ttoo  ddeevveelloopp  aa  ccoommmmeerrcciiaall  mmaarrkkeett  ffoorr  ssoollaarr
hhoommee  ssyysstteemmss..  PPaarrttnneerrss  iinncclluuddee  tthhee  rruurraall  eenneerrggyy  ooffffiiccee  nneettwwoorrkk  ttoo  rreedduuccee  tthhee  hhiigghh  ccoosstt  ooff  mmaarrkkeettiinngg,,  ddiissttrriibbuuttiioonn,,
aanndd  sseerrvviiccee  ffoorr  ssoollaarr  hhoommee  ssyysstteemmss  iinn  rreemmoottee  aarreeaass..  TThhee  rruurraall  eenneerrggyy  ooffffiicceess  aatt  ccoouunnttyy,,  ddiissttrriicctt,,  aanndd  ttoowwnnsshhiipp  lleevveellss
pprroovviiddee  llooccaall  mmaarrkkeett  aassssiissttaannccee  ttoo  iiddeennttiiffyy  ccuussttoommeerrss  aanndd  hheellpp  mmoonniittoorr  tthhee  ppoosstt--iinnssttaallllaattiioonn  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  ssyysstteemmss..
EExxppeerriieennccee  ggaaiinneedd  iinn  wwoorrkkiinngg  wwiitthh  MMOOAA  aanndd  iittss  eexxtteennssiivvee  rruurraall  eenneerrggyy  ooffffiiccee  nneettwwoorrkk  wwiillll  hheellpp  iinn  tthhee  ffuuttuurree  eexxppaannssiioonn
ooff  tthhee  pprroojjeecctt  ttoo  ootthheerr  ppaarrttss  ooff  CChhiinnaa..  MMOOAA  hhaass  rruurraall  eenneerrggyy  ooffffiicceess  iinn  11880000  ooff  tthhee  22330000  ccoouunnttiieess  iinn  CChhiinnaa..

BBaasseedd  oonn  tthhee  rreessuullttss  ttoo  ddaattee  iinn  tthhee  GGaannssuu  pprroojjeecctt,,  tthhee  CChhiinneessee  MMOOAA  nnooww  ppllaannss  ttoo  eexxtteenndd  tthhee  pprroojjeecctt  iinnttoo  ffiivvee
aaddddiittiioonnaall  wweesstteerrnn  pprroovviinncceess  iinn  CChhiinnaa..  TThhee  MMOOAA  iiss  nnooww  ppllaannnniinngg  aa  1100,,000000--ssoollaarr--hhoommee--ssyysstteemm  pprroojjeecctt  ttoo  bbee
ccoommpplleetteedd  bbyy  tthhee  yyeeaarr  22000000  wwiitthh  ffiinnaanncciiaall  aassssiissttaannccee  ffrroomm  tthhee  SSttaattee  CCoouunncciill  OOffffiiccee  ffoorr  PPoovveerrttyy  AAlllleevviiaattiioonn  aanndd  RRuurraall
DDeevveellooppmmeenntt  aanndd  llooccaall  pprroovviinncciiaall  aaggeenncciieess..  NNRREELL  iiss  pprroovviiddiinngg  tteecchhnniiccaall  aassssiissttaannccee  ttoo  tthhee  MMOOAA  iinn  tthhee  ddeessiiggnn  pphhaassee
ooff  tthhiiss  eexxppaannddeedd  rruurraall  eelleeccttrriiffiiccaattiioonn  pprroojjeecctt..  IInn  11999977//11999988,,  ttwwoo  aaddddiittiioonnaall  pprroojjeeccttss  wwiillll  bbee  iinniittiiaatteedd  iinn  XXiinnjjiiaanngg  aanndd
QQiinngghhaaii  PPrroovviinncceess..

IInn  XXiinnjjiiaanngg  aanndd  QQiinngghhaaii  PPrroovviinncceess,,  tthhee  pprroommoottiioonn  ooff  ssoollaarr  hhoommee  ssyysstteemmss  iiss  cclloosseellyy  lliinnkkeedd  wwiitthh  eeccoonnoommiicc
ddeevveellooppmmeenntt..  TThhee    aaggrriiccuullttuurraall  bbuurreeaauuss  iinn  tthheessee  pprroovviinncceess  uussee  rraaddiioo  aanndd  tteelleevviissiioonn  aannnnoouunncceemmeennttss  aanndd  pprrooggrraammss  ttoo
pprroovviiddee  vviittaall  aaggrriiccuullttuurraall  iinnffoorrmmaattiioonn  ttoo  rreemmoottee  ffaarrmmiinngg  aanndd  hheerrddssmmeenn  ppooppuullaattiioonnss,,  iinncclluuddiinngg  wweeaatthheerr  rreeppoorrttss,,  ffaarrmm
ccoommmmooddiittyy  pprriiccee  iinnffoorrmmaattiioonn,,  aanndd  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  ffaarrmmiinngg  mmeetthhooddss  aanndd  nneeww  pprraaccttiicceess,,  ssuucchh  aass  tthhee  ccoonnssttrruuccttiioonn  ooff
ggrreeeennhhoouusseess..  RRaaddiioo  aanndd  tteelleevviissiioonn  iiss  aallssoo  aa  lliinnkk  iinn  tthhee  eedduuccaattiioonnaall  ssyysstteemm  ffoorr  tteeaacchhiinngg  tthhee  CChhiinneessee  llaanngguuaaggee  ttoo
mmiinnoorriittyy  ppooppuullaattiioonnss  iinn  rreemmoottee  rreeggiioonnss..  FFoorr  rreemmoottee  ppooppuullaattiioonnss,,  ssoollaarr  hhoommee  ssyysstteemmss  hhaavvee  nnooww  bbeeccoommee  ssoo  vvaalluuaabbllee
tthhaatt  tthheeyy  aarree  pprriizzeedd  aass  wweeddddiinngg  ddoowwrriieess  aanndd  ggiiffttss  ooff  eesstteeeemm..



MMOOAA  ppllaannss  ffoorr  iinnffrraassttrruuccttuurree  ddeevveellooppmmeenntt  iinncclluuddee  mmaakkiinngg  uussee  ooff    aann  eexxtteennssiivvee  nneettwwoorrkk  ooff  aaggrriiccuullttuurraall  sseerrvviiccee
ssttaattiioonnss  tthhaatt  aarree  ssuuppppoorrtteedd  uunnddeerr  tthhee  rruurraall  eenneerrggyy  ooffffiiccee  nneettwwoorrkk..  TThheessee  sseerrvviiccee  ssttaattiioonnss  nnoorrmmaallllyy  pprroovviiddee  rreeppaaiirr
sseerrvviicceess  ffoorr  aaggrriiccuullttuurraall  mmaacchhiinneerryy,,  bbuutt  mmaannyy  sseerrvviiccee  ssttaattiioonnss  hhaavvee  nnooww  eenntteerreedd  tthhee  bbuussiinneessss  ooff  sseelllliinngg  aanndd  rreeppaaiirriinngg
ssoollaarr  hhoommee  ssyysstteemmss  iinn  rreemmoottee  aarreeaass..  SSoollaarr  hhoommee  ssyysstteemmss  hhaavvee  bbeeccoommee  tthhee  pprriimmaarryy  bbuussiinneessss  ffoorr  aa  ffeeww  ooff  tthheessee
sseerrvviiccee  ssttaattiioonnss,,  wwhhiicchh  iiss  ccoonndduucctteedd  mmaaiinnllyy  oonn  aa  pprriivvaattee  eenntteerrpprriissee  bbaassiiss  wwiitthh  mmiinniimmaall  ffiinnaanncciiaall  ssuuppppoorrtt  ffrroomm
ggoovveerrnnmmeenntt  ssoouurrcceess..  SSoommee  ssoollaarr--hhoommee--ssyysstteemm  ddiissttrriibbuuttoorrss  hhaavvee  aallssoo  ccoonnttrraacctteedd  wwiitthh  vviillllaaggee  ddiissttrriibbuuttiioonn  oouuttlleettss  ffoorr
eelleeccttrroonniicc  ccoonnssuummeerr  pprroodduuccttss  iinncclluuddiinngg  rraaddiiooss  aanndd  tteelleevviissiioonn  sseettss..  TThheessee  vviillllaaggee  oouuttlleettss  sseellll  aanndd  rreeppaaiirr  ccoonnssuummeerr
eelleeccttrroonniicc  pprroodduuccttss  aanndd  aarree  nnooww  bbeeggiinnnniinngg  ttoo  iinncclluuddee  ssoollaarr  hhoommee  ssyysstteemmss  iinn  tthheeiirr  pprroodduucctt  iinnvveennttoorryy..

HHYYBBRRIIDD  SSYYSSTTEEMMSS  FFOORR  RREEMMOOTTEE  HHOOUUSSEEHHOOLLDDSS  IINN  IINNNNEERR  MMOONNGGOOLLIIAA
TThhee  IInnnneerr  MMoonnggoolliiaa  AAuuttoonnoommoouuss  RReeggiioonn  ((IIMMAARR))  iinn  nnoorrtthheerrnn  aanndd  wweesstteerrnn  CChhiinnaa  hhaass  aa  ppooppuullaattiioonn  ooff  aabboouutt  2233

mmiilllliioonn  ppeeooppllee,,  1144  mmiilllliioonn  ooff  wwhhoomm  aarree  hheerrddssmmeenn..  TThhee  llaanndd  aarreeaa  ooff  tthhee  rreeggiioonn  iiss  11..1188  mmiilllliioonn  kkmm22,,  aanndd  7755%%  ooff  tthhee
llaanndd  aarreeaa  ccoonnssiissttss  ooff  ggrraassssllaannddss..  TThhee  aavveerraaggee  ppooppuullaattiioonn  ddeennssiittyy  iinn  tthhee  IIMMAARR  iiss  aapppprrooxxiimmaatteellyy  1199  ppeeooppllee  ppeerr  kkmm22,,
bbuutt  iinn  tthhee  rreemmoottee  rruurraall  aarreeaass,,  tthhee  ppooppuullaattiioonn  ddeennssiittyy  iiss  eeqquuaall  ttoo  oorr  lleessss  tthhaann  33  ppeeooppllee  ppeerr  kkmm22..  TThhee  aannnnuuaall  ssoollaarr
iinnssoollaattiioonn  iinn  IIMMAARR  rraannggeess  bbeettwweeeenn  11,,228800  kkWWhh//mm22  aanndd  11,,886600  kkWWhh//mm22..

TThhee  IIMMAARR  ggoovveerrnnmmeenntt  hhaass  bbeeeenn  aaggggrreessssiivvee  iinn  ddeevveellooppiinngg  rreenneewwaabbllee  eenneerrggyy  rreessoouurrcceess  ffoorr  bbootthh  ggrriidd--ccoonnnneecctteedd
uuttiilliittyy  aanndd  ooffff--ggrriidd  aapppplliiccaattiioonnss..  IInn  aann  aaggggrreessssiivvee  rruurraall  eenneerrggyy  ddeevveellooppmmeenntt  pprrooggrraamm  oovveerr  tthhee  ppaasstt  1100  yyeeaarrss,,  mmoorree
tthhaann  112200,,000000  hhoouusseehhoollddss  hhaavvee  bbeeeenn  eelleeccttrriiffiieedd  wwiitthh  ssmmaallll  wwiinndd  ggeenneerraattoorrss  iinn  tthhee  rraannggee  ooff  110000  ttoo  330000  WW..  IInn  aaddddiittiioonn,,
mmoorree  tthhaann  77000000  ssmmaallll  PPVV  ssyysstteemmss  ((ttoottaall  ooff  112200  kkWWpp))  hhaadd  bbeeeenn  iinnssttaalllleedd  iinn  rreemmoottee  hhoouusseehhoollddss  aatt  tthhee  eenndd  ooff  11999944..
AAnn  eexxtteennssiivvee  iinnffrraassttrruuccttuurree  ttoo  ssuuppppoorrtt  rruurraall  eenneerrggyy  ddeevveellooppmmeenntt  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  aa  nneeww  eenneerrggyy  sseerrvviiccee  ssttaattiioonn  nneettwwoorrkk
wwaass  aallssoo  eessttaabblliisshheedd  iinn  5566  ooff  tthhee  7733  ccoouunnttiieess  iinn  IIMMAARR..  TThhiiss  iinnffrraassttrruuccttuurree  pprroovviiddeess  iinnssttaallllaattiioonn,,  mmaaiinntteennaannccee,,  aanndd
ssaalleess  ssuuppppoorrtt  sseerrvviicceess  ffoorr  rruurraall  eenneerrggyy  ssyysstteemmss..

TThheerree  aarree  ssttiillll  mmoorree  tthhaann  330000,,000000  rreemmoottee  hhoouusseehhoollddss,,  11110000  vviillllaaggeess,,  aanndd  119988  ttoowwnnsshhiippss  tthhaatt  aarree  uunneelleeccttrriiffiieedd  iinn
rreemmoottee  rruurraall  rreeggiioonnss  ooff  IIMMAARR..  BByy  tthhee  yyeeaarr  22000000,,  tthhee  NNeeww  EEnneerrggyy  OOffffiiccee  ooff  IIMMAARR  ppllaannss  ttoo  iinnssttaallll  2255,,000000  rreemmoottee
hhoouusseehhoolldd  ssyysstteemmss  iinn  IIMMAARR  aanndd  aa  ttoottaall  ooff  8800,,000000  rreemmoottee  hhoouusseehhoolldd  ssyysstteemmss  uussiinngg  wwiinndd,,  PPVV,,  aanndd  wwiinndd//PPVV  hhyybbrriidd
ssyysstteemmss  iinn  tthhee  lloonnggeerr  tteerrmm..  TThheerree  iiss  aallssoo  aa  pprrooppoosseedd  ppllaann  ttoo  eelleeccttrriiffyy  aatt  lleeaasstt  4488  ttoowwnnsshhiipp  cceenntteerrss  wwiitthh  rreenneewwaabbllee
eenneerrggyy  cceennttrraall  vviillllaaggee  hhyybbrriidd  ssyysstteemmss,,  pprriimmaarriillyy  wwiinndd//ddiieesseell  ssyysstteemmss  wwiitthh  bbaatttteerryy  ssttoorraaggee,,  bbuutt  aallssoo  iinncclluuddiinngg  PPVV  aass  aann
aaddddiittiioonnaall  ccoommppoonneenntt  ooff  vviillllaaggee  hhyybbrriidd  ssyysstteemm  ccoonnffiigguurraattiioonnss  [[33]]..  TThhee  uussee  ooff  ssuubbssiiddiieess  ffoorr  rruurraall  ssyysstteemmss  iiss  bbeeiinngg
pphhaasseedd  oouutt  aanndd  ccoommmmeerrcciiaalliizzaattiioonn  bbaasseedd  oonn  mmaarrkkeett  ffoorrcceess  iiss  bbeeiinngg  eennccoouurraaggeedd..  TThhee  rruurraall  ppooppuullaattiioonn  ooff  IInnnneerr
MMoonnggoolliiaa,,  ccoonnssiissttiinngg  ooff  hheerrddssmmeenn  aanndd  ffaarrmmeerrss,,  hhaass  aammoonngg  tthhee  hhiigghheesstt  aannnnuuaall  iinnccoommee  lleevveellss  ooff  tthhee  rruurraall  ppooppuullaattiioonnss
iinn  CChhiinnaa..

AAtt  tthhee  rreeqquueesstt  ooff  tthhee  IInnnneerr  MMoonnggoolliiaa  ggoovveerrnnmmeenntt  dduurriinngg  11999955,,  NNRREELL,,  tthhee  CCeenntteerr  ffoorr  EEnneerrggyy  aanndd  EEnnvviirroonnmmeennttaall
PPoolliiccyy  ((CCEEEEPP))  aatt  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  DDeellaawwaarree,,  aanndd  tthhee  CChhiinneessee  AAccaaddeemmyy  ooff  SScciieenncceess  iinn  BBeeiijjiinngg  iinniittiiaatteedd  aa  ccaassee  ssttuuddyy
aannaallyyssiiss  ooff  rruurraall  eelleeccttrriiffiiccaattiioonn  ooppttiioonnss  iinn  IIMMAARR..  TThhee  pprroojjeecctt  wwaass  ccoonndduucctteedd  iinn  ccooooppeerraattiioonn  wwiitthh  tthhee  PPllaannnniinngg
CCoommmmiissssiioonn  aanndd  tthhee  NNeeww  EEnneerrggyy  OOffffiiccee  ooff  IIMMAARR,,  wwhhiicchh  aarree  tthhee  ttwwoo  kkeeyy  aaggeenncciieess  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  rreenneewwaabbllee  eenneerrggyy
ppllaannnniinngg..  OOtthheerr  ppaarrttiicciippaattiinngg  oorrggaanniizzaattiioonnss  iinncclluuddeedd  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  IInnnneerr  MMoonnggoolliiaa,,  tthhee  IInnnneerr  MMoonnggoolliiaa  PPoollyytteecchhnniicc
UUnniivveerrssiittyy,,  aanndd  sseevveerraall  llooccaall  ccoommppaanniieess..

TThhee  ffiirrsstt  pphhaassee  ooff  tthhee  ccaassee  ssttuuddyy  pprroojjeecctt  ccoonnssiisstteedd  ooff  lleevveelliizzeedd  ccoosstt  aannaallyysseess  ooff  eexxiissttiinngg  ssyysstteemmss  iinn  ffoouurr  ccoouunnttiieess
iinn  cceennttrraall  aanndd  nnoorrtthheerrnn  rreeggiioonnss  ooff  IIMMAARR,,  iinncclluuddiinngg  SSii  ZZii  WWaanngg,,  SSuu  NNii  TTee  YYoouu,,  AA  BBaa  GGaa,,  aanndd  DDoonngg  WWuu  ZZhhuu  MMuu  QQiinn
ccoouunnttiieess..  SSoollaarr  aanndd  wwiinndd  rreessoouurrccee  ddaattaa  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  tthhee  ffoouurr  ccoouunnttiieess  aanndd  ppeerrffoorrmmaannccee//llooaadd  ddaattaa  wweerree
ccoolllleecctteedd  ffrroomm  1100  PPVV  ssyysstteemmss,,  2222  wwiinndd  ssyysstteemmss,,  aanndd  66  PPVV//wwiinndd  hhyybbrriidd  ssyysstteemmss,,  wwhhiicchh  wweerree  iinn  tthhee  2222--WW  ttoo  660000--WW
ssiizzee  rraannggee..  TTwwoo  ssiizzeess  ooff  ggaassoolliinnee  ggeenn--sseettss,,  ccoommmmoonn  ffoorr  hhoouusseehhoolldd  aanndd  rraanncchh  uussee,,  iinn  tthhee  ssiizzee  rraannggee  ooff  445500  ttoo  550000  WW
wweerree  eexxaammiinneedd  ffoorr  ccoommppaarriissoonn..

TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  lleevveelliizzeedd  ccoosstt--ooff--eenneerrggyy  aannaallyysseess  aarree  sshhoowwnn  iinn  TTaabbllee  11..  FFoorr  tthhee  ttyyppeess  ooff  ssyysstteemmss  ccuurrrreennttllyy
bbeeiinngg  ddeeppllooyyeedd  ffoorr  ssttaanndd--aalloonnee  eelleeccttrriiccaall  ggeenneerraattiioonn  iinn  rruurraall  aarreeaass  ooff  IIMMAARR,,  wwiinndd  ggeenneerraattoorrss  aarree  tthhee  lleeaasstt--ccoosstt  ooppttiioonn
ffoorr  hhoouusseehhoolldd  eelleeccttrriicciittyy  iinn  tthhee  ffoouurr  ccoouunnttiieess..  SSmmaallll  wwiinndd  ggeenneerraattoorrss  iinn  tthhee  110000--,,  220000--,,  aanndd  330000--WW  ssiizzee  rraannggee  aarree
mmaannuuffaaccttuurreedd  llooccaallllyy  iinn  IIMMAARR  ffoorr  tthhee  hhoouusseehhoolldd  mmaarrkkeett..  TThhee  lleevveelliizzeedd  ccoosstt  ooff  eenneerrggyy  ffoorr  ssmmaallll  PPVV//wwiinndd  hhyybbrriidd  aanndd
PPVV  ssyysstteemmss  iiss  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  ccoosstt  ooff  eelleeccttrriicciittyy  ggeenneerraatteedd  bbyy  wwiinndd  ssyysstteemmss,,  bbuutt  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  lloowweerr  tthhaann  tthhee  ccoosstt  ooff
eelleeccttrriicciittyy  ffrroomm  ggaassoolliinnee  ggeenn--sseettss  [[44]]..



TTaabbllee  11..  LLeevveelliizzeedd  CCoosstt  ooff  EEnneerrggyy  VVaalluueess  ffoorr  RRuurraall  EElleeccttrriiffiiccaattiioonn  OOppttiioonnss  iinn  IIMMAARR  ffoorr  RReemmoottee  HHoouusseehhoollddss
SSyysstteemm OOuuttppuutt  RRaannggee

kkWWhh//yyeeaarr
LLeevveelliizzeedd  CCOOEE
$$//kkWWhh

WWiinndd 220000--664400 00..2244--00..3366

PPVV//WWiinndd 440000--990000 00..3300--00..4455

PPVV 4455--223300 00..7700--00..8855

GGaass  GGeenn--SSeett 448800--773300 11..1100--11..2200

TThhee  uussee  ooff  ssmmaallll  wwiinndd//PPVV  hhyybbrriidd  ssyysstteemmss  ffoorr  rreemmoottee--hhoouusseehhoolldd  eelleeccttrriicciittyy  iiss  aattttrraaccttiivvee  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  sseeaassoonnaall
ccoommpplleemmeennttaarriittyy  ooff  ssoollaarr  aanndd  wwiinndd  rreessoouurrcceess..  WWiinndd  eenneerrggyy  iiss  rreellaattiivveellyy  mmoorree  aavvaaiillaabbllee  dduurriinngg  sspprriinngg  aanndd  wwiinntteerr
mmoonntthhss  tthhaann  iinn  ffaallll  aanndd  ssuummmmeerr  mmoonntthhss..  SSoollaarr--iinnssoollaattiioonn  lleevveellss,,  hhoowweevveerr,,  ppeeaakk  dduurriinngg  ssuummmmeerr  mmoonntthhss  aanndd  aarree  aatt  aa
mmiinniimmuumm  dduurriinngg  ppeeaakk  wwiinntteerr  mmoonntthhss..  TThheerreeffoorree,,  ddeessiiggnniinngg  wwiinndd//PPVV//bbaatttteerryy--ssttoorraaggee  hhyybbrriidd  rruurraall  hhoouusseehhoolldd  ssyysstteemmss
tthhaatt  aarree  ooppttiimmiizzeedd  bbaasseedd  oonn  tthhee  llooccaall  wwiinndd//ssoollaarr  rreessoouurrccee  mmiixx  pprroodduucceess  aann  aannnnuuaall  eelleeccttrriicc  ppoowweerr  ssuuppppllyy  ffoorr  aa  ggiivveenn
hhoouusseehhoolldd--llooaadd  ddeemmaanndd  tthhaatt  iiss  mmoorree  rreelliiaabbllee  aanndd  eeccoonnoommiiccaall  tthhaann  wwiinndd  oorr  PPVV  ssyysstteemmss  aalloonnee..

TThhee  NNeeww  EEnneerrggyy  OOffffiiccee  ooff  IIMMAARR  aanndd  tthhee  IInnnneerr  MMoonnggoolliiaa  PPllaannnniinngg  CCoommmmiissssiioonn  aarree  ddeevveellooppiinngg  ppllaannss  ffoorr
eexxppaannddiinngg  tthhee  uussee  ooff  wwiinndd//PPVV  hhyybbrriidd  ssyysstteemmss  bbyy  rreemmoottee  hheerrddssmmeenn  ffaammiilliieess  ffoorr  hhoouusseehhoolldd  eelleeccttrriiffiiccaattiioonn..  NNRREELL  aanndd
tthhee  CCEEEEPP  aatt  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  DDeellaawwaarree  aarree  pprroovviiddiinngg  tteecchhnniiccaall  aassssiissttaannccee  ttoo  tthheessee  aaggeenncciieess  iinn  ooppttiimmiizziinngg  tthhee  ddeessiiggnn
ooff  ssuucchh  ssyysstteemmss..  BBaasseedd  oonn  aannnnuuaall  iinnccoommee  lleevveellss,,  ttwwoo  ttyyppeess  ooff  ssyysstteemmss  aarree  rreecceeiivviinngg  aatttteennttiioonn..  HHyybbrriidd  ssyysstteemmss  iinn  tthhee
440000  ttoo  550000  WW  rraannggee  aarree  bbeeiinngg  ddeevveellooppeedd  ttoo  sseerrvvee  hhoouusseehhoolldd  llooaaddss  tthhaatt  iinncclluuddee  lliigghhttiinngg,,  aa  ccoolloorr  tteelleevviissiioonn  sseett  aanndd
rraaddiioo,,  aa  ssmmaallll  wwaasshhiinngg  mmaacchhiinnee,,  aanndd  aa  ssmmaallll  ffrreeeezzeerr,,  rreeqquuiirriinngg  aapppprrooxxiimmaatteellyy  11..66  kkWWhh  ppeerr  ddaayy  ooff  eenneerrggyy..  SSmmaalllleerr
ssyysstteemmss  iinn  tthhee  115500  ttoo  220000  WW  rraannggee  aarree  bbeeiinngg  ddeevveellooppeedd  ffoorr  iinntteerrmmeeddiiaattee--iinnccoommee--lleevveell  hhoouusseehhoollddss  tthhaatt  pprroovviiddee
aapppprrooxxiimmaatteellyy  00..66--00..77  kkWWhh  ppeerr  ddaayy  ffoorr  hhoouusseehhoolldd  llooaaddss  tthhaatt  ddoo  nnoott  iinncclluuddee  aa  ffrreeeezzeerr  oorr  wwaasshhiinngg  mmaacchhiinnee..  AA  ppiilloott
pprroojjeecctt  bbaasseedd  oonn  rreemmoottee--hhoouusseehhoolldd  hhyybbrriidd  ssyysstteemmss  iiss  iinn  ddeevveellooppmmeenntt  ffoorr  330000  hhoouusseehhoollddss  ttoo  bbee  ccoonndduucctteedd  iinn  11999988..
TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhiiss  ppiilloott  pprrooggrraamm  wwiillll  bbee  ffeedd  iinnttoo  tthhee  ppllaannnniinngg  pprroocceessss  ffoorr  tthhee  llaarrggeerr  2255,,000000--  aanndd  8800,,000000--rreemmoottee--
hhoouusseehhoolldd  pprroojjeeccttss  bbyy  tthhee  IIMMAARR  ggoovveerrnnmmeenntt..

RREENNEEWWAABBLLEE  EENNEERRGGYY  VVIILLLLAAGGEE  PPOOWWEERR  SSYYSSTTEEMMSS

TThhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  vviillllaaggee  ppoowweerr  ssyysstteemmss  iinn  CChhiinnaa  bbaasseedd  oonn  rreenneewwaabbllee  eenneerrggyy  tteecchhnnoollooggiieess  iiss  aatt  aann  eeaarrllyy
ssttaaggee..  VViillllaaggee  ppoowweerr  ssyysstteemmss  iinn  tthhee  rraannggee  ooff  55  ttoo  3300  kkWW  bbaasseedd  oonn  PPVV,,  wwiinndd,,  aanndd  wwiinndd//PPVV  hhyybbrriidd  tteecchhnnoollooggiieess
iinnccoorrppoorraattiinngg  bbaatttteerryy  ssttoorraaggee  hhaavvee  bbeeeenn  iinnssttaalllleedd  iinn  TTiibbeett,,  IInnnneerr  MMoonnggoolliiaa,,QQiinngghhaaii,,  aanndd  oonn  iissllaannddss  ooff  ssoommee  ooff  tthhee
ccooaassttaall  pprroovviinncceess..  AAuuttoonnoommoouuss  wwiinndd//ddiieesseell//bbaatttteerryy  ssyysstteemmss  uupp  ttoo  8800  kkWW  iinn  ssiizzee  hhaavvee  aallssoo  bbeeeenn  iinnssttaalllleedd  iinn  IIMMAARR..
TThhee  llaarrggeesstt  rreenneewwaabbllee  eenneerrggyy  hhyybbrriidd  ssyysstteemm  iiss  iinnssttaalllleedd  iinn  SShhaannddoonngg  PPrroovviinnccee..  AAtt  tthhee  eenndd  ooff  11999944,,  ffoouurr  vviillllaaggee
ssyysstteemmss  hhaadd  bbeeeenn  iinnssttaalllleedd  iinn  TTiibbeett,,  wwiitthh  ppllaannss  ffoorr  tthhrreeee  aaddddiittiioonnaall  ssyysstteemmss  [[55]],,  aanndd  mmoorree  tthhaann  1122  vviillllaaggee  ssyysstteemmss
hhaadd  bbeeeenn  iinnssttaalllleedd  iinn  IIMMAARR  bbyy  tthhee  eenndd  ooff  11999966  [[66]]..

TThhee  rreenneewwaabbllee  eenneerrggyy  hhyybbrriidd  vviillllaaggee  ppoowweerr  ooppttiioonn  iiss  vviiaabbllee  ffoorr  ssuuppppllyyiinngg  ppoowweerr  ttoo  uunneelleeccttrriiffiieedd  vviillllaaggeess  aanndd
cclluusstteerrss  ooff  hhoouusseehhoollddss  iinn  rreemmoottee  rruurraall  rreeggiioonnss  ooff  CChhiinnaa..  SSuucchh  ssyysstteemmss  ccaann  aallssoo  ssuuppppllyy  aaddddiittiioonnaall  eelleeccttrriiccaall
ggeenneerraattiinngg  ccaappaacciittyy  ffoorr  iissllaanndd  mmiinnii--ggrriidd  aapppplliiccaattiioonnss  aanndd  pprroovviiddee    ssuupppplleemmeennttaall  ppoowweerr  ttoo  tthhee    llooccaall  ggrriidd..  RReenneewwaabbllee
hhyybbrriidd  ssyysstteemmss  ccaann  rreeppllaaccee  ddiieesseell  aanndd  ggaassoolliinnee  ggeenn--sseettss  wwhheerree  ddeelliivveerreedd  ffuueell  pprriicceess  aanndd  OO&&MM  ccoossttss  aarree  hhiigghh  aanndd
ccaann  bbee  uusseedd  wwiitthh  ddiieesseell  bbaacckk--uupp  ggeenneerraattoorrss  ttoo  eexxtteenndd  ddiieesseell  eennggiinnee  lliiffeettiimmeess  aanndd  rreedduuccee  OO&&MM  ccoossttss  wwhheerree  ddeelliivveerreedd
ffuueell  ccoossttss  aarree  lloowweerr..  NNiinnee  ooff  tthhee  IIMMAARR  ssyysstteemmss,,  eeiigghhtt  ooff  wwhhiicchh  aarree  wwiinndd//ddiieesseell//bbaatttteerryy  ssyysstteemmss  aanndd  oonnee  ooff  wwhhiicchh  iiss  aa
PPVV//bbaatttteerryy  ssyysstteemm,,  hhaavvee  bbeeeenn  iinnssttaalllleedd  bbyy  tthhee  HHuuaa  DDee  NNeeww  TTeecchhnnoollooggyy  CCoommppaannyy,,  wwhhiicchh  iiss  aa  GGeerrmmaann  jjooiinntt  vveennttuurree
ccoommppaannyy  iinn  HHoohhhhoott  [[66]]..  TThhee  eessttaabblliisshhmmeenntt  ooff  jjooiinntt--vveennttuurree  ooppeerraattiioonnss  hhaass  pprroovveenn  ttoo  bbee  aann  eeffffeeccttiivvee  wwaayy  ttoo  pprroommoottee
tteecchhnnoollooggyy  ttrraannssffeerr  aanndd  mmaarrkkeett  ddeevveellooppmmeenntt  iinn  CChhiinnaa..

UUnnddeerr  tthhee  EEnneerrggyy  EEffffiicciieennccyy  aanndd  RReenneewwaabbllee  EEnneerrggyy  PPrroottooccooll  aaggrreeeemmeenntt,,  jjooiinntt  ccooooppeerraattiioonn  hhaass  bbeeeenn  eessttaabblliisshheedd
bbeettwweeeenn  NNRREELL  aanndd  CChhiinnaa  ffoorr  tteecchhnniiccaall  aassssiissttaannccee  rreellaatteedd  ttoo  vviillllaaggee  ppoowweerr  ddeevveellooppmmeenntt  iinn  CChhiinnaa..  TThhee  iinniittiiaall  pphhaassee
ooff  tthhiiss  ccooooppeerraattiioonn  iiss  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  ppeerrssoonnnneell  eexxcchhaannggeess  ffoorr  ttrraaiinniinngg  iinn  tthhee  uussee  ooff  hhyybbrriidd  vviillllaaggee  ppoowweerr  ssooffttwwaarree
aapppplliiccaattiioonnss  aatt  NNRREELL..  TTrraaiinniinngg  iiss  bbeeiinngg  ccoonndduucctteedd  bbyy  tthhee  VViillllaaggee  PPoowweerr  GGrroouupp,,  llooccaatteedd  iinn  NNRREELL''ss  NNaattiioonnaall  WWiinndd
TTeecchhnnoollooggyy  CCeenntteerr,,  iinn  tthhee  uussee  ooff  HHyybbrriidd22  aanndd  HHOOMMEERR  aaddvvaanncceedd  vviillllaaggee  ppoowweerr  ddeessiiggnn  aanndd  ooppttiimmiizzaattiioonn  ssiimmuullaattiioonn
mmooddeellss  ddeevveellooppeedd  aatt  NNRREELL..  TThhee  ttrraaiinniinngg  pprrooggrraamm  wwiillll  bbee  lliinnkkeedd  ttoo  pprroojjeecctt  ddeevveellooppmmeenntt  iinn  CChhiinnaa..  TToo  ddaattee,,  ppeerrssoonnnneell
ffrroomm  tthhee  HHyyddrrooppoowweerr  PPllaannnniinngg  RReesseeaarrcchh  IInnssttiittuuttee  ooff  tthhee  MMiinniissttrryy  ooff  EElleeccttrriicc  PPoowweerr  ((wwhhiicchh  hhaass  aaggggrreessssiivvee  wwiinndd  aanndd
wwiinndd  hhyybbrriidd  ssyysstteemm  pprrooggrraammss))  aanndd  tthhee  IInnssttiittuuttee  ooff  EElleeccttrriiccaall  EEnnggiinneeeerriinngg  ooff  tthhee  CChhiinneessee  AAccaaddeemmyy  ooff  SScciieenncceess  hhaavvee
bbeeeenn  ttrraaiinneedd  iinn  tthhee  uussee  ooff  tthheessee  hhyybbrriidd  ccooddeess..

AACCKKNNOOWWLLEEDDGGEEMMEENNTTSS

TThhiiss  wwoorrkk  wwaass  ssuuppppoorrtteedd  bbyy  tthhee  UU..SS..  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  EEnneerrggyy  uunnddeerr  ccoonnttrraacctt  nnuummbbeerr  DDEE--AACC3366--8833CCHH1100009933..
SSuuppppoorrtt  iiss  ggrraatteeffuullllyy  aacckknnoowwlleeddggeedd  ffoorr  tthhee  GGaannssuu  pprroojjeecctt  ffrroomm  NNeevviillllee  WWiilllliiaammss  aanndd  RRoobbeerrtt  FFrreelliinngg  aatt  tthhee  SSoollaarr
EElleeccttrriicc  LLiigghhtt  FFuunndd,,  tthhee  CChhiinneessee  MMiinniissttrryy  ooff  AAggrriiccuullttuurree,,  aanndd  tthhee  GGaannssuu  SSoollaarr  EElleeccttrriicc  LLiigghhtt  FFuunndd..  SSuuppppoorrtt  ffoorr  tthhee
IInnnneerr  MMoonnggoolliiaa  pprroojjeecctt  iiss  ggrraatteeffuullllyy  aacckknnoowwlleeddggeedd  ffrroomm  JJoohhnn  BByyrrnnee  aanndd  BBoo  SShheenn  aatt  tthhee  CCEEEEPP  aatt  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff



DDeellaawwaarree,,  LLaarrrryy  FFlloowweerrss  aanndd  DDeennnniiss  BBaarrlleeyy  iinn  tthhee  VViillllaaggee  PPoowweerr  GGrroouupp  aatt  NNRREELL,,  LLii  XXiiuugguuoo  iinn  tthhee  CChhiinneessee  AAccaaddeemmyy
ooff  SScciieenncceess  aanndd  WWaanngg  SSii  CChheenngg  iinn  tthhee  EEnneerrggyy  RReesseeaarrcchh  IInnssttiittuuttee,,  aanndd  SShhaaoo  AAnn  aanndd  LLiinn  LLii  iinn  tthhee  IIMMAARR  ggoovveerrnnmmeenntt..

RREEFFEERREENNCCEESS

[[11]]    AA..  CCaabbrraaaall  eett  aall..,,  CChhiinnaa  RReenneewwaabbllee  EEnneerrggyy  ffoorr  EElleeccttrriicc  PPoowweerr,,  SSeepptteemmbbeerr,,  11999966,,  WWoorrlldd  BBaannkk  RReeppoorrtt  NNoo..  1155559922--
CCHHAA..

[[22]]    WWaanngg  SSii  CChheenngg,,  PPVV  MMaarrkkeett  iinn  CChhiinnaa,,  SSoollaarr  EEnneerrggyy  iinn  CChhiinnaa,,  BBeeiijjiinngg,,  CChhiinnaa,,  11999955,,  uuppddaatteedd  wwiitthh  pprriivvaattee
ccoommmmuunniiccaattiioonnss..

[[33]]    PPrriivvaattee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  wwiitthh  SShhaaoo  AAnn  ooff  tthhee  IInnnneerr  MMoonnggoolliiaa  PPllaannnniinngg  CCoommmmiissssiioonn  aanndd  LLiinn  LLii  ooff  tthhee  NNeeww  EEnneerrggyy
OOffffiiccee  ooff  IInnnneerr  MMoonnggoolliiaa..

[[44]]    JJ..  BByyrrnnee  eett  aall..,,  LLeevveelliizzeedd  CCoosstt  AAnnaallyysseess  ooff  SSmmaallll--SSccaallee,,  OOffff--GGrriidd  PPhhoottoovvoollttaaiicc,,  WWiinndd,,  aanndd  PPVV--WWiinndd  HHyybbrriidd
SSyysstteemmss  ffoorr  IInnnneerr  MMoonnggoolliiaa,,  CChhiinnaa,,  MMaarrcchh,,  11999966,,  CCeenntteerr  ffoorr  EEnneerrggyy  aanndd  EEnnvviirroonnmmeennttaall  PPoolliiccyy,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff
DDeellaawwaarree,,  NNeewwaarrkk,,  DDeellaawwaarree..  AAnn  uuppddaatteedd  rreeppoorrtt  ttoo  bbee  ppuubblliisshheedd..

[[55]]    AA..  LLii,,  DD..  CChheenn,,  aanndd  TT..  LLuuoo,,  PPhhoottoovvoollttaaiicc  PPoowweerr  CCoonnssttrruuccttiioonn  iinn  TTiibbeett,,  SSoollaarr  EEnneerrggyy  iinn  CChhiinnaa,,  BBeeiijjiinngg,,  11999955..

[[66]]    PPrriivvaattee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  wwiitthh  MMaa  SShheenngghhoonngg,,  HHuuaa  DDee  NNeeww  TTeecchhnnoollooggyy  CCoommppaannyy,,  HHoohhhhoott,,  IInnnneerr  MMoonnggoolliiaa..


